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Человек все шире использует естественные производительные силы 
природы для своих нужд. Одной из таких производительных сил явля- 
ется животный мир. Естественно, что мы стремимся избрать для мас- 
сового разведения, для промысла прежде всего наиболее продуктивные 
формы. Увеличение продуктивности организмов — актуальная пробле- 
ма современности (Гиляров, 1962; Никольский, 1965; Быховский, Ро- 
дин, 1967). Понятие продуктивности многообразно. Оно тесно связано 
с представлением о росте животного, наращивании массы тела или спе- 
циальных продуктов — молока, шерсти и т. д. В настоящей статье мы 
ограничимся анализом потенциальной продуктивности (биопродуктив- 
ности) — свойства организма наращивать массу (биомассу) тела в 
себе и потомстве, не касаясь ее качества, рентабельности разведения и 
выращивания. Такое понимание продуктивности близко к зоотехниче- 
скому. 

Чтобы управлять продуктивностью, уметь выбрать лучшие формы, 
важно четко представлять себе, в чем она заключается, каковы ее при- 
знаки и определяющие факторы, как сравнивать и отличать по про- 
дуктивности различные формы. 

Трудно сравнивать потенциальную продуктивность групп, популя- 
ций разных видов. Удобнее всего сопоставлять и оценивать потенци- 
альную продуктивность пары родителей (для раздельнополых форм) 
или одной размножающейся особи (в случае гермафродитизма, парте- 
ногенеза) за равный отрезок времени. Какие факторы определяют на- 
растание биомассы того или иного вида? Анализ показывает, что оно 
зависит прежде всего от количества потомков и веса взрослой особи — 
М! как результата ее роста за определенное время. При этом количест- 
во потомков в свою очередь зависит от числа детей (яиц) в помете 
(кладке) — г, частоты следования пометов (кладок), или, иначе, вре- 
мени между двумя последовательными пометами (кладками) — ©, дли- 
тельности развития особи от появления на свет до полового созревания 
и первого деторождения (откладывания яиц) — С, наконец, от продол- 
жительности половой жизни — І. Итак, потенциальная продуктивность 
животного определяется пятью основными факторами. Для опреде- 
ления продуктивности за короткое время достаточно и первых че- 
тырех. 

Нами предложена методика определения потенциальной плодови- 
тости и потенциальной продуктивности любого вида животных на осно- 
вании названных факторов (Шпет, 1965). Потенциальная плодовитость 
определяется суммированием членов прогрессии размножения, учиты- 
вающей нарастание числа потомков от одной пары родителей (или од- 
ной размножающейся особи) и принципиально отличающейся от гео- 
метрической, которая не учитывает, что пока дети растут и созревают, 
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родители обычно способны давать повторные пометы. В ряде разрабо- 
танных примеров потенциальное количество потомков, подсчитанное по 
формуле прогрессии размножения, в 4,5—14 раз больше, чем вычис- 
ленное по геометрической прогрессии. Это та ошибка, которую мы до- 
пускаем, упрощая подсчеты (Шшет, 1967). 

Повседневный опыт доказывает, что нельзя определять продуктив- 
ность одним фактором, сводить ее, например, к высоким темпам инди- 
видуального роста или к достижению крупных размеров взрослым жи- 
вотным. Нетрудно доказать (Шпет, 1965), что свинья и слон менее 
продуктивны как виды, чем мышь. Тугорослый карась как вид благо- 
даря быстрому созреванию и частой повторяемости поколений и по- 
томств потенциально продуктивнее быстрорастущего карпа. Но нельзя 
виды, взрослые особи которых имеют малые размеры, считать всегда 
особенно продуктивными: землеройка гораздо менее продуктивна, чем 
СВИНЬЯ. 

Противоречивость факторов продуктивности заключается в том, 
что у того же вида животных один из них повышает продуктивность, 
другой малоэффективен в нарастании биомассы этого вида. Так, осет- 
ровые хорошо растут в онтогенезе и плодовиты (факторы №, г), но 
очень долго созревают (фактор 8). 

Таким орбазом, факторы продуктивности переплетаются и взаимо: 
действуют, бывают противоречивыми, и истинную абсолютную потен- 
циальную продуктивность можно определить только учитывая все фак- 
торы и притом за достаточный отрезок времени. 

Без помощи прогрессии размножения трудно вычислить потенци- 
альную продуктивность сравниваемых видов. При этом, согласно фор- 
муле прогрессии размножения, соотношение потенциальной плодовито- 
сти и потенциальной продуктивности у двух сравниваемых видов обыч- 
но не остается постоянным. Быстрорастущая свинья обгоняет более 
тугорослых кролика или курицу, если рассматривать их сравнительную 
продуктивность за два года, но менее продуктивна за трехлетний или 
больший период, так как свинья быстро растет в онтогенезе, а затем 
более мелкие и тугорослые кролик, курица обгоняют ее по общей про- 
дуктивности вида благодаря, более частой повторяемости пометов (кла- 
док) и поколений. ; 

В прогрессиях размножения различных видов животных, как и в 
геометрических прогрессиях с различными знаменателями, соответст- 
венные по порядку члены прогрессии не остаются пропорциональными 
по величине. Например, в двух геометрических прогрессиях со знаме- 
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нателями 2 и 3 третьи члены относятся как 97° а шестые уже как ==: 


32 
Порядковый номер члена прогрессии 1 2 З 4 5 6 А 
Геометрическая прогрессия со зна- 
менателем: 
22 1 2 4 8 16 32 64 ит д. 
З 1 ЕЈ 9 27 81 243 729 ит. д. 


Следовательно, определяя, какой из сравниваемых видов более 
продуктивен и насколько, мы обязательно должны учитывать время. 
Единица времени (сезон, год, ряд лет) должна быть достаточной, что- 
бы проявились потенции вида к нарастанию биомассы. 

Говоря о продуктивности животного, следует различать продук- 
тивность в онтогенезе и продуктивность вида. Продуктивность в онто- 
генезе является частью видовой продуктивности. Она определяется 
темпом индивидуального роста. Продуктивность вида определяется на- 
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растанием биомассы животного и его потомков. Если быстрый рост в 
онтогенезе рано заканчивается половым созреванием и рождением по- 
томства, то он, как правило, обусловливает ‘и высокую видовую про- 
дуктивность. Если же хороший рост в онтогенезе связан только с боль- 
шим весом (биомассой) взрослой особи, но созревание наступает позд- 
но, видовая продуктивность снижается. 

Так, карп растет быстрее, чем карась, т. е. продуктивность карпа 
в онтогенезе выше. Но как вид ‘карась, подобно многим мелким ры* 
бам, потенциально более продуктивен, чем карп. Пара карасей, напри- 
мер, за 9 лет (Шпет, Пробатов, 1968) дает ‘большую общую потенци- 
альную биомассу потомства, чем карп, хотя это не значит, что разведе- 
ние карася выгоднее, чем разведение карпа (к этому мы еще вер- 
немся). 

Точно так же в постэмбриональном онтогенезе свинья наращивает 
биомассу ‘быстрее, чем кролик или курица. Но благодаря плодовитости 
видовая продуктивность их выше (Шпет, 1965). 

Продуктивность в онтогенезе определяется лишь факторами С и 
\, а продуктивность вида определяется всеми пятью факторами С, №, 
с, ги Г. Поэтому продуктивность ‘в онтогенезе и видовая продуктив- 
ность могут разниться. Правда, высокая продуктивность, быстрый рост 
в онтогенезе в большинстве случаев связаны с высокой общей видовой 
продуктивностью. 

Быстрорастущие формы хозяйственно выгодны тем, что на их вы- 
ращивание уходит меньше ‘времени, труда, площадей; кроме того, они 
«экономичнее» используют пищу. 

Быстрый рост в онтогенезе требует увеличенного рациона питания. 
Большая часть дополнительной пищи используется при этом для при- 
роста тела (роста) и относительно меньшая — на энергетический об- 
мен (Шпет, 1967). 

Как будто ясню, что высокая продуктивность полезных животных 
особенно выгодна человеку. Но всегда ли? Далеко не всегда, даже 
при юдинаковых или близких хозяйственных качествах сравниваемых 
ВИДОВ. 

Высокая видовая продуктивность чаще свойственна мелким фор- 
мам. Но следует различать продуктивность (или продукцию) за опре- 
деленный отрезок времени («динамическая») от той, которую можно 
получить на единице пространства («статическая»). В хозяйственном 
отношении, при прочих равных условиях, наиболее ценна та форма, 
которая дает максимум продукции в единицу времени на единице про- 
странства (Шпет, 1962, 1965). Крупных форм на единице пространства 
может поместиться меньше по числу, но ‘больше по общему весу, чем 
мелких. 

Наибольшая биомасса — продукция за данное время определяет- 
ся, прежде всего, плодовитостью вида — численностью детей (яиц) и 
частотой пометов (кладок). Наибольшая биомасса одновременно при- 
сутствующих в данном пространстве животных определяется главным 
образом индивидуальными размерами, характерными для особей дан- 
ного вида. Мелкая форма благодаря большим темпам размножения 
часто дает за определенный отрезок времени больше биопродукции, чем 
крупная. Как правило, организмы низших трофических уровней обла- 
дают высокой динамической продуктивностью и низкой статической, 
С повышением трофического уровня положение изменяется. 

Практически важно то, что крупные формы предъявляют меньше 
требований к среде на единицу своего объема и, при прочих равных 
условиях, могут дать на единицу пространства больше единовремен- 


6 Г. И. Шпет 


ной биопродукции. Вот почему быстрый рост, большие размеры, то 
есть повышенная продуктивность в онтогенезе (факторы б, №), хозяй- 
ственно обычно более выгодны, чем высокая общая видовая продук- 
тивность. 

Кроме дополнительных площадей, такие мелкие виды, как кролик 
или курица, требуют на разведение и обработку больших затрат тру- 
да, чем, например, рогатый скот. И следовательно, свинья, карп, как 
правило, выгоднее курицы, кролика, карася. Однако, если удается зна- 
чительно удешевить и механизировать разведение, содержание и обра- 
ботку продукции ‘мелких форм, то хозяйственная экономичность их 
резко возрастет благодаря большой видовой ‘продуктивности таких 
организмов и способности лучше использовать корма. 

Правило взаимосвязи ‘размеров, занимаемого пространства и био- 
продуктивности, по которому в оптимальных условиях развития круп- 
ные формы дают на единицу пространства меньше индивидов, но ббль- 
шую общую единовременную биомассу, чем мелкие, вскрывает сущест- 
венные закономерности, управляющие биологической продуктивностью, 
и полезно в практике. 

Потенциальная прогрессия размножения, как и потенциальная 
продуктивность, в природе, как правило, не осуществляется. Но в прак- 
тике с ними все же приходится часто сталкиваться ‘при массовом раз- 
множении вредителей сельского хозяйства, рыборазведении, производ- 
стве живых кормов, в животноводстве, при цветении водоемов, в про- 
изводстве дрожжей и т. д. х 

Итак, продуктивность не только видовое, наследственное свойство. 
Это также свойство онтогенетического развития. Наконец, и общая ви- 
довая, и продуктивность в онтогенезе проявляются во взаимодействии 
с условиями среды. Отдельные ее факторы и продуктивность в целом 
не являются чем-то стабильным для вида, формы; они изменяются во 
времени, пространстве, в эволюции, под влиянием среды, человека. 
Сравнивать разные формы следует в сопоставимых или заданных усло- 
виях, предварительно необходимо изучить факторы, определяющие 
продуктивность. При этом надо помнить, что определение продуктивно- 
сти по общей биомассе тела не может быть решающим в суждении о 
хозяйственной ценности данной формы. Оно только облегчит дальней- 
шую ее оценку по качеству продукции, содержанию сухого вещества, 
протеинов, рентабельности выращивания (оплата кормов, затраты тру- 
да, спрос и сбыт) и другим признакам. 

Факторы, определяющие продуктивность, играют большую роль в 
жизни животных и существенно влияют на их эволюцию. Группы менее 
продуктивных, медленно растущих животных постепенно вытесняются 
группами быстрее растущих, более продуктивных. Этот процесс длился 
тысячелетиями и продолжается в настоящее время (Шпет, 1964, 1969; 
Шпет, Бродский, 1967; Шпет, Пидгайко, 1967; Шпет, Пробатов, 1968). 

Скорость роста, повышенная продуктивность, очевидно, являются 
важнейшими проявлениями действия дарвиновского закона естествен- 
ного отбора и повышения. ассимиляционной способности у быстрорасту- 
щих и геологически более молодых форм. 

Разумеется, выдвинутый нами принцип ускорения роста и увели- 
чения продуктивности в эволюции животных, как и любой эволюцион- 
ный принцип (например, усложнения организации, разделения функ- 
ций и органов и т. д.) не универсален и окажется несостоятельным, 
если попытаться применять его во всех случаях. 
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Этот принцип помогает прогнозировать полезные и вредные фор- 
мы, выбирать объекты для акклиматизации, определяет пути селекции, 
перспективы экспериментального изменения скорости роста, увеличе- 
ния продуктивности и помогает использовать их ‘преимущества. 


ВЫВОДЫ 


1. Автор ограничивает ‘изучение продуктивности животных анали- 
зом потенциальной продуктивности (биопродуктивности) различных 
видов, понимая под ней свойство организма наращивать массу (био- 
массу) тела в себе и своих потомках. Качественные различия этой био- 
массы не учитываются. 

2. Основными факторами, определяющими потенциальную продук- 
тивность вида животных, являются вес взрослой особи, как результат 
ее роста, и количество потомков, в свою очередь зависящее от числа 
детей (яиц) в помете (кладке), частоты следования пометов (кладок), 
времени развития особи до половой зрелости, продолжительности по- 
ЛОВОЙ жизни. 

3. Продуктивность вида определяется с учетом всей суммы назван- 
ных факторов. Отдельные факторы продуктивности у одного вида бы- 
вают противоречивыми, то есть одни из них могут ускорять нарастание 
биомассы, другие — относительно замедлять. 

4. Можно расоматривать продуктивность животного в онтогенезе, 
определяемую темпом роста; она входит как составная часть в общую 
видовую продуктивность. 

5. Быстрый рост, вызван ли он наследственными или внешними 
факторами, связан с более эффективным использованием пищи, более 
«экономичен». 

6. Потенциальная продуктивность вида определяется в абсолют- 
ных величинах (например, в килограммах) суммированием членов ря- 
да прогрессии размножения с последующим умножением на средний 
вес особи. 

7. Соотношение величин продуктивности двух сравниваемых форм 
обычно не остается постоянным, оно изменяется со временем. Отвечая 
на вопрос, какая форма более продуктивна и насколько, надо указы- 
вать, за какой период. 

8. Высокая продуктивность вида далеко не всегда более выгодна 
в хозяйственном отношении, даже при одинаковом качестве продукции. 
Мелкие формы нередко очень продуктивны, но требуют больших пло- 
щадей для разведения. В оценке сравнительных преимуществ видов 
следует учитывать продуктивность в единицу времени на единице про- 
странства. 

9. Продуктивность вида не есть что-то стабильное, оно изменяется 
под влиянием среды, человека, во времени, в ходе эволюции. 

10. Изучение современных групп животных и их геологической 
смены позволяет выдвинуть принцип ускорения роста и увеличения 
‘продуктивности в ходе эволюции животных. 
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Ѕиттагу 


А сотрагаііуе роіепііаї ргодисНуЙу ої апіта! ѕресіеѕ іѕ сопѕійегей аз Пей рго- 
регіу Гог іпсгеаѕіпе {һе Ыіотаѕѕ оѓ Не Бойу іп іһетѕеіуеѕ апа іп ет оЙзритез. Рго- 
аџсііуйу іѕ йеіегтіпей іп аЬѕоїіџќе уащез (е. 9. Ке) {ће ргоргеѕѕіоп ої гергодисНоп апа 
уеісћі оѓ ап аи! іпаіуіаџа! Беіле іакеп іпіо ассоџпі. Тһе Гасфюгз ої репега! ргойис- 
Нуйу оѓ {ће ѕресіеѕ іѕ оіуеп; Из ргодисНуНу іп опіосепу іѕ тагкей оці. Ехатр!ез аге 
ргеѕепіей ої сопігайісіогу ѕіспіїісапсе ої ѕоте ргодисНУЙу ѓасіогѕ (ртоміћ гаќе, Ѓег- 
Шу ес.) еуеп іп опе ѕресіеѕ. А сотрагаНуе ргодисНУЙу ої мо ѕресіеѕ сап сһапсе іп 
1һе соигзе ої Нте. Еѕіітаііпе {Не айуапіареѕ ої Ше сотрагей ѕресіеѕ, іі іѕ песеззагу іо 
аке іпіо сопѕійегаііоп ће ргодисНуйу іп Нте ипй рег зрасе ип Бесаизе эта ѕресіеѕ 
аге оНеп уегу ргойисіуе, Биї гедиіге ртеаї агеаз {ог зеНИпр. Ассе]егаНоп ої тож 


апа ргойисііуйу ілсгеаѕе рІау а ртеаі раті іп Ше, паіџга! ѕеіесіїоп апа еуошНопагу 4е- 
уеІортепі ої апипа!5. 


